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FOreliggande uppf inning avser ett nytt sStt Z&r lttdning 
av exenpelvis ett fSrbindningsstycke av elektriskt led- 
ande material, exenpelvis av metall med en metallyta 
medelst en ny typ av temperaturmSssigt kontrollerad 16d- 
ning dSr man fOr vissa typer av material, exenpelvis 
st&l, erh&ller en martensitfri 16dning, dvs man Astad- 
kommer en 15dning utan ogynnsamma strukturf6randringar 
( martens itbildning) . Man erhaller en 16dning som under 
16dstallet ar helt fri fran martensitbildning i exenpel- 
vis jarnvagsral och/eller i rdrledningar . FSreliggande 
ansBkan beskriver aven en anordning £Qr genomfSrande av 
sattet. 

Utvecklingen inom ralsbunden trafik gar mot allt hogre 
hastigheter och tyngre axellaster. Detta staller storre 
krav pa jarnvagsral sens hall fas thet och slitagefSrmaga 
och darfdr tillverkar man ralen av mer hSglegerat stal 
f6r att klara dessa h6gre krav. Ralmaterialet ar kans- 
ligt f6r varmepaverkan som kan orsaka strukturf orand- 
ringar som kallas f6r martensitbildning (harder fekt) . 

Martensitbildning kan orsaka sprickbildning i ralmate- 
rial och genom de h6gre belastningarna kan ralsbrott 
uppsta med katastrofala fdljder f6r tagtrafiken. Saledes 
ar det mycket viktigt att signal- och andra ledningar 
fastlodes till ralen pa ett satt som ej orsakar marten- 
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sit i rfilen. 

Fram till idag har man endast kunnat minimera martensit- 
bildning eller strukturfdrandringar genom en pinnlod- 
ningsmetod, vilken &r beskriven i det svenska patentet 
9003708-6 (469 319). Hittills har man inte genom n&gon 
pinnlodningsmetod kunnat helt eliminera martens itbild- 
ning vid elektriska kontaktfSrbindningar som medelst en 
elektrisk ledning skall fOrbinda tv& eller flera fGre- 
mAl . 

Det st6rsta problemet med dagens metoder vid anyfindning 
pA jarnvagsrai, ar den kraftiga varmeutveckling under 
ICdstailet som orsakas av den i lodprocessen uppkomna 
ljusb&gen och som skapar en ogynnsam strukturfSrandring 
eller martensitbildning. 

Ett annat problem har varit sjalva elektroden i proces- 
sen som utgjorts av en lodpinne. Lodpinnen innehailer 
bide f lussmedel och lodmaterial och vid processens start 
skall en ljusbAge tSndas och flussmedel avg& fr£n lod- 
pinnen till lSdstSllet och rengora detta. Darefter kom- 
mer lodmaterial att avges frAn lodpinne till 16dstaile. 
Avslutningsvis skall lodpinnen tryckas ner i lodsmaltan 
och komma att ing£ i lodf Srbandet . F6r att astadkomma en 
fOrbindning mellan metallytan p£ jarnvagsralen/ rorled- 
ningen och kabelskon har man idag en kabelsko fSrsedd 
med ett hai s£ att fluss- och lodmaterial kan trSnga 
fram fr&n lodpinnen genom kabelskon och sedan fastloda 
kabelskon mot den plana eller kr6kta metallytan. Inled- 
ningsvis i 16dprocessen arbetar ljusb&gen direkt mot 
jfirnvSgsralen och orsakar lokalt en mycket h6g tempera - 
tur vilken sedan indirekt kommer att fortplantas via 
lodsmaltan och 6verf6ra h6ga temperaturer direkt mot 



518 177 

sid 3 

j&rnvcLgsraien vilket kommer att pAverka denna ogynnsamt. 
Det finns ocksA en risk for att en inlegering av elek- 
trodmaterialet i lodet fdreligger vid dagens befintliga 
pinnlOdningssystem, vilket p&verkar bade ICdningen och 
arbetsstycket negativt. Slutfasen i dagens pinnlOdning 
ar att trycka ned lodpinnen i lOdningen och dSrefter 
bryta av pinnen vilket ar negativt for sjaiva lodfogen. 

Ett annat praktiskt problem med befintliga lSdprocesser 
ar den d&liga jordningen av arbetsstyckena, vilket 
skapar mAnga misslyckade lfidningar. Vid traditionell 
pinnlddning utgor ralen motpol till elektroden. Detta 
kraver speciella arbetsmoment och separat utrustning. 
Darfdr ar det Snskv&rt om man kunde f 6reta f SrSndringar 
i detta avseende under ISdprocessen . 

Ytterligare en nackdel i dagens ISdprocesser ar den 
kabelsko som ska fastas medelst lodpinnar inneh&llande 
bide f lussmaterial och lodmaterial . Den idag anvanda 
kabelskon har en platt ande med h&l som mojligg6r lod 
att tranga igenom fr£n ovansidan av kabelskon och sedan 
f&sta denna mot en metallyta. Eftersom 16dprocessen sker 
under en kort tid krfivs h5g varme, vilken kommer att 
fortplantas frSn IjusbAge via lod genom kabelsko till 
arbetsstycket/ jarnvSgsrSlen. Problemet har varit att en 
tillfredsstailande fastlOdningen mAste Astadkommas sam- 
tidigt som man inte ska Astadkomma n&gra struktur- 
fOrandringar under 16dstailet. Hittills har man endast 
kunna minimera martensitbildning genom den i svenska 
patentet 9003708-6 beskrivna processen. 

FOreliggande uppfinning hanfor sig till en ny 16dprocess 
dar man genom att anvanda icke tidigare kanda kombina- 
tioner av olika metoder kunnat skapa en ny martensitfri 
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16dprocess som ger ett slutresultat som har varit 6nsk- 
VcLrt, men icke kunnat uppn&s medelst nAgon hittills kand 
liJdningsprocess . 

Idag ar det ffcrbjudet i Frankrike, Italien, Schweiz, 
Spanien och Tyskland att anvSnda pinnlttdning pa jarn- 
vSgsrai pi grund av uppkomsten av martensit. 

Vissa andra lander dar pinnlttdning pa jarnvagsrai idag 

* 

ar tiliaten koinmer att andra sina krav och saiedes kom- 
mer befintliga pinnlOdningsmetoder inte att fa lov att 
anvandas i framtiden. 

FQreliggande uppf inning avser en ny metod f6r tempera- 
turmassigt kontrollerad 16dning samt en anordning far 
genomf6rande av metoden dar man 15st problemen med mar- 
tensit som andra metoder ar behaftade med. 

Ett andamai med uppf inningen ar att via en kolelektrod 
skapa en ljusbAge som koinmer att astadkomma en lodning 
utan att ljusbAgen kommer i direktkontakt med raien. 

Ett annat andamai ar att sjaiva kolelektroden utgor ett 
elektriskt motstand i 16dprocessen och dar langd, diame- 
ter och utseende pa kolelektroden p£verkar motstandet i 
processen och saiedes aven stromstyrkan och spanningen i 
lOdningsf Orloppet . 

En fordel med den nya IGdprocessen ar att kolpulver fran 
kolelektroden avges under 16dprocessen och lagger sig pa 
ovansidan av det elektriskt ledande forbindningsstycket 
exempelvis en kabelsko och fOrhindrar en urgrttpning i 
kabelskon under 16df orloppet . Dessutom kommer ljusbagen 
att uppratthailas mellan tva kolpoler, vilket verkar 
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stabiliserande for ljusb&gen och motverkar tendensen 
till varierande strSmkurva ttver tiden. Dessutom f£r kol- 
ets varmebuf frande egenskaper en tempera turfSrdelande 
funktion. Kolpulvret fr&n kolelektroden blir s&ledes 
ytterligare ett buffer tmaterial s£ att inte f6r hiig tem- 
peratur uppstAr i exempelvis jarnvSgsraien under lOdpro- 
cessen. 

Aven ljusb&gen utgSr ett motst&nd i lOdprocessen och d&r 
lSngden pA ljusb&gen, dvs avstSndet mellan elektroden 
och motpolen kan varieras inom vissa vclrden. For hog 
lyfthdjd g6r att spanningen faller och ljusb&gen slock- 
nar och for l&g lyfthojd ger f6r hdg stromstyrka och l&g 
lyfthttjd ger en okad risk f6r kortslutning. Kolelektro- 
den ger optimal kontroll 5ver ljusb&gens ISngd under 
lQdningsprocessen, eftersom kolmaterialet 3r mer bestan- 
digt an en avsmfiltande metallelektrod och s&ledes ger 
kolelektroden fCrsumbar ISngdf SrSndr ing . 

Ett annat andam&l med foreliggande lQdningsprocess ar 
att inte l&ta ljusMgen komma i direkt kontakt med 
arbetsstycket, vilket &stadkommes genom att den elek- 
triskt ledande kontakt f5rbindningen best&r av en hel 
platta av kompakt elektriskt ledande material, exernpel- 
vis koppar. I fSreliggande lodningsprocess kommer inte 
f lussmedel och lodmaterial fr&n nAgon lodpinne som utgGr 
elektrod, Inte heller lodet mAste fOrf lytta sig genom 
kabelskon till underliggande arbetsstycke . I forelig- 
gande 16dprocess f innes genom kabelskons konstruktion 
f lussmedel och lodmaterial placerat under sj&lva den 
elektriska kontakt fOrbindningen, exempelvis en kabelsko. 
Den hela plattan av kompakt elektriskt ledande material, 
exempelvis koppar, utgOr en buffert mot att f6r hQg tem- 
pera tur p&verkar exempelvis j&rnvSgsrai och Astadkommer 
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martensit. I fdreliggande process tryckes avslutningsvis 
elektroden inte ner i lodet och ingen risk for pAverkan 
av lSdfog fSreligger. 

Ett annat andamai med uppfinningen ar att kontrollera 
strOmtatheten i processen. H6jer man elektroden f6r- 
l&iges ljusbAgen. Detta skapar ett stSrre spanningsfall 
6ver ljusbAgen och en mindre str5mtathet i den elektri- 
ska kretsen. LSngden p& ljusbAgen kan inte 6ka hur myc- 
ket som heist utan efter en viss langd kollapsar Ijusba- 
gen, eftersom motstAndet blir f6r stort. Ett litet av- 
stAnd mellan elektrod och arbetsstycke, s& kallad lyft- 
h6jd, ger en stSrre sakerhet mot en siackt ljusbAge i 
lodprocessen. Det ar mycket fOrdelaktigt att ha en l&g 
strCmtathet under processen, eftersom detta eliminerar 
martens itbildning . 

Det vanliga sattet hittills ar att anvanda en skyddsring 
av keramik, vilket fortfarande i vissa situationer fyl- 
ler en funktion. I f6religgande uppf inning ar det att 
fSredra en skyddsring av metal 1, men en skyddsring 
bestAende av en kombination av de bAda material en ar 
ocksa att fOredra da en kombinationsef fekt 5kar skyddet 
f6r lSdpistolen. 

Ur energisynpunkt spelar material och utfdrande av 
skyddsringen stor roll. Skyddsringen, bestAende av ett 
elektriskt ledande kompakt material, exempelvis metall, 
ar utformad pA sA satt att det har en god varmeinne- 
slutande funktion i 16dprocessen och ar bestandigt och 
behAller sin form och funktion under hela 16dprocessen. 
Den varme som upptages i skyddsringen leds till kabel- 
skon. Sammantaget g&r detta att jamfOrelsevis mindre 
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sid 7 

energi och/eller effekt &tg&r i processen f6r att Astad- 
komma en martensitfri ISdning. 

Skyddsringen tillsammans med grepphylsan skyddar Sven 
operatSren fr&n kontakt med sjaiva ljusb&gen eller de 
heta gaser som bildas. Detta minimerar behovet av 
skyddsutrustning f6r operatOren. Detta eliminerar aven 
risken f6r Ggonskador hos operatoren och andra som r&kar 
se mot ljusb&gen under lodprocessen. 

Vidare Sr det en fGrdel med denna nya lOdprocess att man 
inte behover jorda i jarnv£gsraien under 16dningen. I 
lodprocessen utg6r elektroden den ena polen av ljusbAgen 
och den andra polen utgdrs av det elektriska fSrbind- 
ningsstycket exempelvis en kabelsko. I det fall det 
elektriska forbindningsstycket utgor minuspol kallas 
anslutningen traditionellt f6r jordning. I fOreliggande 
16dprocess kan elektroden utgSra pluspol eller minuspol 
eller omvfixlande plus /minus. Det Sr en fordel att inte 
anvSnda jfirnvagsrSlen som en pol eftersom det kan skapas 
sekundfira ljusb&gar mellan kabelsko och jarnvSgsrai som 
kan piverka jSrnvagsrSlen negativt i form av martensit- 
bildning. I och med att vi undantar jarnvSgsrfilen fr&n 
den slutna strfimkretsen eliminerar vi uppkomsten av 
eventuella stOrsignaler i jarnvagsraien och till denna 
ansluten apparatur. Att anvanda kabelsko som ena pol 
eliminerar aven arbetsmoment och i vissa lSgen jord- 
ningsutrustning i samband med lodningen. Kabelskon kan 
anslutas till den elektriska kretsen via skyddsringen i 
lodpistolen eller via kabelskons anslutna kabel. 

* 

Det kSnnetecknande f6r foreliggande uppfinning framgAr 
av efterfOljande patentkrav. 
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FGreliggande uppf inning skall nu nfinnare beskrivas med 
hfinvisning till bifogade ritningar, vilka visar en fore- 
dragen ut firings form av uppfinningen dar figur 1 visar 
ett generellt schema fOr 16dprocessens fCrlopp och dar 
figur 2 ar en sidovy av lOdpistolen och figur 3 visar 
16dpistolen sedd framifr&n samt figur 4A, 4B och 4C 
som ar ett tv&rsnitt av pistolen. Figur 5 visar en 16d- 
ning p& en j&rnv&gsrai och figur 6 visar en lOdning mot 
en rOrledning och dar det i figur 7 framkommer en 16d- 
ning mellan den yttre och den inre hjulringen p& ett 
sp&rfordon och avslutningsvis visar figur 8 ett elek- 
triskt ledande fdrbindningsstycke i form av en kabelsko 
fr&n sidan och figur 9 ar Seven en sidovy av en kabelsko 
medan figur 10A visar kab.elskon oyanifr&n och figur 10B 
ar ett snitt A-A av figur 10A och figur 11 visar ett 
clips av lodmaterial. Figur 12 visar ett spanning /strom 
diagram av 16dprocessen. Sammanstallningarna 13, 14 och 
15 ar resultat fr&n h&rdhetsmatning av raimaterial under 
ett antal lOdningar gjorda med fSreliggande process. Fig- 
ur 16 ar foto av 16df6rbindningar i fSrstoring. Figur 17 
ar ett styr- och reglerschema av lodprocessen . Figur 18 
visar en genomskarning av framre partiet av lodpistolen. 

Figur 1 visar fOrutsattningarna och fOrloppet under 
sjaiva lodprocessen och den strOmkaila som normal t an- 
vands ar ett batteri 1 fr&n vilket str&nmen ledes till 
en elektronikbox 2. I elekronikboxen 2 behandlas indata 
fr&n 16dpistolen 5 via dess Str6mf6rs6rjningskablage och 
signalkabel samt indata fr&n den yttre stromkailan. I 
elektronikboxen 2 behandlas alia uppgifter och en regie- 
ring av lodpistolens 5 strGm- och spanningsforsorjning 
sker, exeitpelvis genom att reglera spanningsniv&n 
och/eller ett eller flera motst&nd och via en reglering 
av dessa 
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till&ggsmotst&nd kan man kontrollera .tiden och str6mf6r 
brukningen under lOdprocessen och pd s& s&tt Astadkomma 
en fullgod 16dning med minimal energi&tgAng och d£ aven 
samtidigt istadkomma en styrning av temperaturen i 
grundmaterialet/arbetsstycket . 



NSr strSmbrytaren 3 sluter den elektriska kretsen vari 
en lyftmagnet i lddpistolen 5 ing&r, kommer kolelektro- 
den 6 som sitter i elektrodh&llaren 7 initialt att kort- 
sluta kretsen mot kabelskon 10, fCr att d&refter nar 
elektromagneten lyfter kolelektroden 6 fr&n kabelskon 10 
att tfinda en ljusb&ge 8 som i skydd av en eller flera 
skyddsringar 9 kommer att arbeta mot den kompakta plana 
ytan p& en kabelsko 10 och dfir kabelskon kommer att vara 
den ena polen och kolelektroden 6* den andra polen. VSrme 
kommer att 6verf6ras via kabelskon 10 och aktivera 
flussmedlet 11 mellan kabelskon 10 och ett lodmaterial 
12 och fttrbereda/rengSra f6r en 16dning mellan lodmate- 
rialet 12 och kabelskon 10 och n£r lodmaterialet 12 upp- 
hettas kommer detta att aktivera flussmedlet 13 som lig- 
ger p£ arbetsstycket 14 och en 16dning av lodmaterialet 
12 kommer att gttras mot arbetsstycket 14. SAledes kommer 
kabelskon 10 att fastlfidas mot arbetsstycket 14 utan att 
ljusbAgen 8 kommer i direkt berSring med arbetsstycket 
14. Vidare kommer inga oOnskade . gnistor/ljusbAgar att 
uppkomma mellan jarnvfigsrfilen 14 och kabelskon 10 efter- 
som elektrisk anslutning sker via kabelskons 10 kabel 
eller via skyddsringen 9 och inte via sjaiva arbetsstyc- 
ket 14. I denna nya lOdprocess kommer hela plattan av 
kompakt elektriskt ledande material, exempelvis koppar, 
att utgora en buf fert mot att f6r hog temperatur pA- 
verkar exempelvis jSrnvSgsraien och Astadkommer marten- 
sit. Kolpulver frAn kolelektroden 6 avges under 16dpro- 
cessen och lSgger sig i ett tunt lager p& det underlig- 
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aid 10 

gande elektriskt ledande fOrbindningsstycket exempelvis 
en kabelsko 10 och f6rhindrar en urgrOpning i kabelskon 
10 under lOdf Crloppet . 

Dessutom kommer ljusbigen att upprStth&llas mellan tvA 
kolpoler vilket verkar stabiliserande fttr ljusbAgen och 
motverkar tendensen till fallande strttmkurva 6ver tiden. 
Dei kolet har v&rmebuf frande egenskaper f&r det en tempe- 
raturffirdelande funktion. Kolpulvret fr&n kolelektroden 
6 kommer att bli ytterligare ett buf fertmaterial sA att 
inte for h6g temperatur n&r exempelvis jfirnvagsrcilen 
under lOdprocessen. 

Ur energisynpunkt, under lodningsprocessen, har skydds- 
ringen 9 bestAende av ett elektriskt ledande material 
exempelvis metall, en stor roll. Skyddsringen 9 cir ut- 
formad s& att den har en god v&rmeinneslutande funktion. 
De varma gaser som bildas under 16df5rloppet kommer, del 
skyddsringen 9 best&r av keramikmaterial med tandad ned- 
ankant, att fd ett radiellt utlopp. D& skyddsringen be- 
stir av metall lamnar gaserna skyddsringen i axiell 
riktning och avger darvid mer v&rme till skyddsringen 9. 
Skyddsringen 9 behAller sin form och funktion och cir 
best&ndig under hela 16dprocessen . Den vcirme som upptas 
i skyddsringen leds till kabelskon 10. Detta g&r att 
mindre elektrisk energi och/eller ef fekt &tg&r under 
16dprocessen och det Astadkommes en martensitfri lod- 
ning. 

Figur 2 visar en sidovy av lOdpistolen 5 och lSngst fram 
aterfinnes kolelektroden 6. F6re igSngsattning av lod- 
processen tryckes pistolen 5 med kolelektroden 6 ner mot 
kabelskon 10 varvid kolelektroden 6 kommer att tryckas 
upp i jamnh6jd med skyddsringens 9 nedre kant. Skydds- 
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ringen 9 ar fast i en ringhillare 15. NSr strdmbrytaren 
eller startknappen 3 intryckes kommer kretsen att kort- 
slutas varefter lyftmagneten lyfter elektroden 6 en be- 
stSmd lyfthOjd Over det elektriskt ledande fSrbindnings- 
stycket 10 och en ljusbAge 8 uppstAr. Skyddsringen 9 och 
en grepphylsa 18 avskarmar operatfiren frSn processen. 
Figuren visar ocksA en skruv 16 fQr skyddsjringsutstSt- 
ning och en skruv 17 fOr elektrodutstGtning. Under 16d- 
ningsprocessen kan skyddsringen 9 utg&ra en pol i ett 
j ordnings f 6r f arande . 

Figur 3 visar ett snitt av 16dpistolen 5 rakt framifrdn 
och man kan se strflmbrytaren 3 och i centrum av pistol - 
mynningen Aterf innes kolelektroden 6 i elektrodhcillaren 
7 samt ringhailaren 15 och grepphylsan 18. 

I figur 4A som visar ett tvarsnitt av 16dpistolen 5 ser 
man kolelektroden 6 i elektrodh&llaren 7 och skydds- 
ringen 9 av metal 1 i ringhailaren 15 samt grepphylsan 18 
och skruven fttr skyddsringsutstOtning 16 och skruven for 
elektrodutstGtning 17 samt strOmbrytaren 3. En mycket 
viktig del i 16dprocessen ar kolelektroden vilken utgdr 
ett elektriskt motstAnd och dSr langd, diameter och 
utseende p& kolelektroden p&verkar motst&ndet i proces- 
sen och s&ledes Sven strttmstyrkan och spanningen i lod- 
ningsf Grloppet . 

Figur 4B visar samma sak som i figur 4A men med undanta- 
get att skyddsringen 9 bestir av keramik. 

Figur 4C visar samma sak som i figur 4A men hSr bestdr 
skyddsringen 9 av metall, men dSr det Sven f innes en ex- 
tra skyddsring 9B av keramik, vilken ar placerad innan- 
f6r metallringen. De b£da skyddsringarna ger en kombina- 
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tionsef fekt. 

Figur 5 visar en lodpistol 5 som arbetar mot en 
vSgsrai 14. Ett elektriskt forbindningsstycke 10 i form 
av en kabelsko kommer kommer att f astlSdas i raiens 
huvud. L6dning kan aven ske i livet eller p£ foten av 
jarnvagsraien. 

Figur 6 visar en ldidpistol 5 som arbetar mot ett arbets- 
stycke 14 i form av en rOrledning. Ett elektriskt for- 
bindningsstycke 10 i form av en kabelsko kommer att 
fastltidas i rttrledningen . Framfiir allt i rOrledningar i 
kSrnkraftverk ar kraven stora nar det gailer att loda 
utan att istadkomma strukturfSrandringar i rormaterialet 
som kan orsaka sprickbildning. Nar det gailer rOrled- 
ningar fyllda med gas eller olja samt rorledningar som 
ar fyllda med amnen som ar temperaturkansliga, exenpel- 
vis inom den kemiska industrien ar det viktigt att kunna 
arbeta med lAga temperaturer vid 16dning. 

Nar det gailer varmeisolerande rOrledningar med en jord- 
ning via skyddsringen 9 ger detta en vasentlig arbetsbe- 
sparing, eftersom ingen isolering behOver tas bort 
speciellt fSr jordning. 

Figur 7 visar hjulet p£ ett spArfordon. P£ hjulaxeln 21 
ar fast ett innerhjul 20 och mellan detta och en yttre 
hjulring 19, den sA kallade slitbanan, finnes dampare 23 
av exempelvis gummimaterial . Figuren visar hur ett for- 
bindningsstycke 22 av elektriskt ledande material f6r- 
binder innerhjulet 20 med den yttre hjulringen 19 s£ att 
elektricitet kan passera frAn spirfordonet ner i spAret. 
PA grund av risken for martensitbildning och daref ter 
sprickbildning har man fram till idag inte vAgat pinn- 
16da i dessa sammanhang. F6religgande 16dprocess 
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aid 13 



eliminerar nu martensitbildning, och m5jligg6r lfidning 
aven pa detta omrAde. 

Figur 8 visar en sidovy av en kabelsko 10, ett forbind- 
ningsstycke av elektriskt ledande material, dar man ser 
en polanslutning 24 till den elektriska kretsen. Pol- 
anslutningen sitter fast p£ en elektrisk lfedning 25 som 
g&r ner i kabelskon 10 som i sin andra finde bestar av en 
hel platta 26 av kompakt material. Runt denna heltack- 
ande platta 26 av kompakt material finnes ett lodclips 
27 som fir pressat p& sjaiva kabelskons 10 platta 26 och 
mellan kabelskon 10 och lodclipset 27 finnes ett fluss- 
medel 28 som kommer att aktiveras under lSdprocessen. 

Figur 9 ar ocks£ en sidovy av en kabelsko 10 dar sjaiva 
lOdningen kommer att utforas mot kabelskons 10 plana 
heltackande kompakta platta 26 med hjaip av lCdpistolen 
5 och man ser lod- clipset 12 vilket ar sammanpressat 
med kabelskon 10 och dar ett flussmedel 11 ar inbakat 
mellan kabelskons 10 undersida och lodclipset 12. Mellan 
arbetsstycket 14 och clipset 27 finnes ett annat fluss- 
medel 13 som aktiveras nar lodet 27 upphettas och bSrjar 
rengSra arbetsstycket 14 f6re lSdning av det elektriskt 
ledande fSrbindningsstycket 10. 

* 

Lodclipset 12 har en jamn tjocklek i forh&llande till om 
man i fCrvag skulle ha smalt p& lodmaterial p£ det elek- 
triskt ledande fSrbindningsstycket 10 eftersom ytspan- 
ningen i det smaita materialet ger upphov till varie- 
rande tjocklek. Flussmedlet 11 och 13 har ftiljande upp- 
gifter och egenskaper: 1) rengora ytorna 2) ta bort de 
oxider som finnes 3) forhindra ny oxidation 4) undantra- 
ngas av det smaita lodmaterialet 5) vara elektriskt led- 
ande dar kabelskon 10 ska vara jordad via raien 
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6) underiatta vfirmespridning genom at-t ha god varmeled- 
ningsfttrmaga 7) vata ytorna som ska forenas. 

Ett annat krav p£ flussmedlet 28 och 29 fir att det ska 
vara aktivt inom ett visst tempera turomrade . Flussmedel, 
lodmaterial och lGdprocess mAste vara anpassade till 
varandra. Flussmedlet aktiveras redan vid -lOdprocessens 
inledning och far inte sluta verka innan lttdningen har 
genomf 5rts . 

* 

En lSdning som Overs tiger ca 500 °C betecknas som en 
h&rdl6dning i motsats till en mjuklddning som sker vid 
lagre tempera turer . Lodmaterialet som anvands i 16dpro- 
cessen ar avsett f6r hardl6dning. Flussmedel som ar 
avsett f6r hArdlOdning fungerar ej bra f6r f6religgande 
process eftersom processen ar alltfOr snabb, ca 2 sekun- 
der. I fOreliggande lodprocess anvflndes ett flussmedel 
som ar avsett ftfr mjuklOdning och saiedes aktiveras vid 
en lagre tempera tur, men ej hinner disintegrera innan 
lodningen ar slutfiird, beroende pa det korta t ids for lop- 
pet . 

For att uppna en nOdvandig lSdtemperatur med sA lite 
energi som mSjligt kravs en hOg effekt under en kort 
tid. Jarnva^srai, tjockvaggiga r6r och liknande metall- 
profiler ar effektiva varmesankor. Detta skapar en 
varmef ront som r6r sig via kabelsko ner i raien dar tem- 
pera tur en i raien blir lamplig f6r hardlSdning, men ej 
martensitbildande . 

Kabelskon 10 ar en buffert mot lokal overhettning och 
ger en relativt jamn fSrdelning av tempera turen over 
hela smaitytan. Det sker en indirekt uppvarmning medelst 
en kolelektrod 6. En ljusbage 8 bildas mellan kol- 
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elektroden 6 och kabelskon 10. Detta till skillnad mot 
vanlig pinnlttdning dar en ljusbage arbetar direkt mot 
raien och/eller lodsmalta mot raien. 

Figur 10 A visar ovansidan pa en kabelsko 10 med den kom- 
pakta plat tan 26 dar man ser ett lodclips 27 som ar 
pressat pa kabelskon 10 och dar man ser tvA hai 30. och 
31 vilka sakrar vid sammanpressningen av lodclipset 27 
mot kabelskon 10. Av figuren framgir ocksa att lodclips- 
et 27 ar utformat sa att det ar st6rre an sj£lva kabel- 
skon 10 och sticker ut vid sidan om denna. Detta skapar 
en fas tare och mer hel sammansattning av kabelskon 10 
och arbetsstycket 14, samt fOrhindrar vatten att medelst 
kapiliarkraft tranga in mellan kabelskon 10 och under- 
liggande arbetsstycket 14* och fbrhindrar korrosion. 
Intrangande vatten kan negativt pAverka 16dfogens meka- 
niska hailfasthet. Vidare kan detta nedsatta forbind- 
ningens mekaniska och elektriska egenskaper. Att lod- 
clipset 27 ar stSrre an kabelskon 10 ger en st6rre fog- 
yta, vilket ger lagre elektriskt OvergangsmotstAnd. 

* 

Vid jarnvagssignal- och katodskyddssystem som arbetar 
med lAga spanningar och strommar ar det speciellt vikt- 
igt att ha ett lagt totalt Overgangsmot stand i 16dfog- 
arna f6r att fGrhindra storningar i systemen. 

Vid stora strSmmar och spanningar ger ett h6gt 6ver- 
gAngsmotstand upphov till varmeutveckling i lodfogen, 
vilket kan skada och/eller smaita densamma. DarfSr ar 
det viktigt med ett lagt Overgangsmot stand i lodfogen, 
eftersom fOrbindningen aven ska klara h6ga returstrommar 
i jarnvagsdriftssystemen, Av motsvarande skai ar det 
ocksi viktigt att OvergAngsmotstandet ar l&gt vid 
skydds jordningar . 
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Figur 10B visar ett snitt A-A av figur 10A och man ser 
lodclipset 27 och ett hal 31 dar det underliggande elek- 
. triskt ledande materialet fran den plana heltackande 
kompakta plattan 26 tranger upp och astadkommer en fast- 
sattning av lodclipset 27 mot forbindningsstycket 10. 

Figur 11 visar endast ett separat lodclips- 27 som det 
har formats efter sammanpressningen med en kabelsko 10 
och man ser de tva halen 30 och 31 i lodclipset s 27 
ovansida och den speciella fasningen 32 i lodclipsets 27 
andra Snde. 

Figur 12 visar ett spSnning/str6m diagram av lodproces- 
sen. J&nf6rt med nuvarande pinnlOdning sker det inte 
lika stor strOmrusning vid kortslutningsogonblicket . 
BSde spinnings- och str8mkurvorna fir jSmfSrelsevis mer 
konstanta Over tiden. Diagrammet visar att foreliggande 
uppfinning Astadkommer en optimal styrning av lodforlop- 
pet. VarfOr vi indirekt Sven styr och kontrollerar tem- 
pera turen under lodprocessen, vilket Sr en fSrutsSttning 
f6r att erhSlla en martensitfri lSdning. 

Figurerna 13, 14 och 15 ar laboratorierapporter med 
resultat frAn h&rdhetsm&tningar av ralmaterial med ett 
antal lOdningar gjorda med f6religgande uppfinning. 

Figur 16 visar ett foto av en 16df0rbindning i fOrsto- 
ring 200 ganger. Fotot visar en lddning fri fr&n mar- 
tensit. 

Figur 17 visar ett styr- och reglerschema av lSdproces- 
sen. 

Figur 18 visar en genomskfirning av frfimre partiet av 
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lGdpistolen 5 med en grepphylsa 18 i -utdraget lage och 
en elektrodutstdtare 40 visas med en skruv 16 for en 
skyddsringsutstStare och en skruv 17 f5r elektrodutstSt- 
ning. Man ser aven den utsttttta kolelektroden 6 och den 
utsttttta skyddsringen 9. 

Principerna £&r fOreliggande uppf inning ar att koinbinera 
olika funktioner och metoder till att saittverka i en ny 
16dprocess. I sairtverkan har detta resulterat ,i en helt 
ny lOdprocess som ar fri fr&n strukturforandringar eller 
martensit. I ISdprocessen anv&ids en kolelektrod vars 
langd och diameter p&verkar motstAndet i den elektriska 
kretsen och dfir det kolpulver som avges fr&n kolelektro- 
den lagger sig pa den underliggande kabelskon som ett 
tunt lager och ar tempera turbuf frande och varmefCrdelan- 
de. Dessutom kommer ljusbAgen att uppratthailas mellan 
tva kolpoler, vilket verkar stabiliserande f6r ljusbSgen 
och motverkar tendensen till varierande strGmkurva 6ver 
tiden. 

En kabelsko har minst en hel platt ande av kompakt elek- 
triskt ledande material mot vilken ljusMgen fran kol- 
elektroden arbetar. P& sin undersida har kabelskon ett 
clips av lodmaterial, vilket fastsattes vid tillverk- 
ningen. LOdhingsresultatet ger en stOrre area i lodfogen 
vilket ger ett lagre totalt elektriskt ttvergangsmot- 
stand. Mellan kabelskon och lodclipset finnes ett fluss- 
medel och mellan lodclips och arbetsstycke finnes ett 
flussmedel, dar flussmedel, lodmaterial och lOdprocess 
ar anpassade till varandra. Flussmedlet ar avsett for 
mjuklSdning och ar sAledes aktivt inom ett lagre tempe- 
raturomrade, f6r uppniende av en martensit fri lodning. 

FGrdelarna med skyddsringen i 16dprocessen nar den exem- 
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pelvis utgCres av metall eller annat -likvardigt material 
ar att processen totalt satt behOver mindre energi, samt 
att jordningsfSrfarandet underiattas gentemot tidigare 
fOrfaranden. Jordning via skyddsring eliminerar behovet 
av speciella jorddon exempelvis jordkiammor eller magne- 
tiska jorddon samt behovet av speciell preparering av 
jordningsstailet . Eftersom man vid varje jordningstill- 
ffille anv&ider en ny skyddsring fir kontaktytorna alltid 
garanterat rena. 

Konstruktionen minimerar jordningskretsens langd och 
eliminerar extra overgSngsmotst&nd samt eliminerar upp- 
komsten av sekundSra gnistor/ljusMgar mellan kabelsko 

och arbetsstycke . Skyddsringens utformning tillsaramans 

* • 

med grepphylsan avskSrmar operatdren fr£n ljusbdgen och 
heta gaser under 16df Srloppet . 

Anvandning av metallskyddsringen piverkar 16dfSrloppet 
pA s& satt att det tar tillvara p& mer av den frigjorda 
energin i form av vfirme och kanaliserar den till kabel- 
skon. 

F6r att uppna en fullgod lCdning med avseende p& ternpe- 
ratur behfivs dfirfOr inte lika mycket elektrisk energi 
tillfttras i ' IGdprocessen . 

Med tidigare kanda metoder kan man anse det totala in- 
byggda motst&idet i kretsen vara konstant. En minskad 
energitillfttrsel skulle i praktiken innebfira en minskad 
processtid. Emellertid blir d& tiden alltfSr kort for 
att en n6jaktig 16dning skall hinna bildas. 

I ftfreliggande nya 16dprocess star tar man med ett kon- 
stant inbyggt motstand i kretsen, for att nar ljusbAgen 
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Sr fullt utbildad OvergA till att Oka det totala mot- 
st&ndet med ett eller flera ytterligare motstAnd i kret- 
sen. Den utvecklade effekten blir d£ lfigre, varfOr tiden 
ttkar . 

Genom att reglera tillfiggsmotst&nd och/eller reglera 
spfinningen kan man kontrollera tiden under- 16dprocessen 
och p4 sA satt Astadkomma en fullgod martensitfri 16d- 
ning med minimal energi&tg&ng och d& fiven samtidigt 
Astadkomma en styrning av temperaturen i grundmaterialet 
/arbetsstycket . 

Med tidigare kSnda metoder har man accepterat breda mar- 
ginaler dels vad betraf far den utvecklade elektriska 
effekten i processen sivSl som totalt avgiven energi 
samt processens tidsitg&ng. Strttmmen har begrSnsats 
genom att infSrliva ett fast elektriskt motstand i kret- 
sen, och skilda sStt att bryta processen nar erforderlig 
energimangd avgetts har anvants. Ingen hansyn till 
variationer i batterispfinning beroende av batteriernas 
laddningsgrad, urladdningskaraktaristik eller andra fak- 
torer har beaktats, ej heller har strOmvariationer under 
en och samma lddning beroende pa elektrodens langdfdr- 
andring eller ljusbagens fluktuationer, eller stromva- 
riationer mellan olika lodtillfallen beroende pa varia- 
tioner i lyfthdjd kunnat beaktas. Dessa variationer 
tillsammans med enkla anordningar f6r att uppskatta 
avgiven energimangd har resulterat i en varierande tids- 
atgang och varierande effektniva f6r i ovrigt jamforbara 
lcdprocesser, samt svarigheter att kontrollera tempera - 
turnivaema i de ingaende materialen. 

I fdreliggande nya lOdprocess visad i figur 17 kan 16d- 
temperaturen och dSrav beroende martens itbildning kon- 
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trolleras genom att den elektriskt utvecklade ef fekten 
beraknas och regleras i real t id antingen med ett analogt 
forfarande eller med ett digitalt fSrfarande med hOg 
upplSsning. Den utvecklade ef fekten beraknas genom att 
moment ant melt a strSm och spanning, och ef fekten beraknas 
som produkten av dessa. Berakningsresultatet genorafCrs 
och ingir i en processenhet vars utsignal paverkar en 
sp&nningsreglerande enhet. Genom att pa detta satt 
reglera spanning och darmed strSm, regleras den utveck- 
lade elektriska ef fekten till lampligt vfirde. Process- 
enheten, vilken kan fOrekomma som en separat enhet eller 
inga i elektronikboxen 2, bearbetar indata i form av 
strttm- och spSnningsnivAer , indata fr&n givare och 
operators ins tailningar, yttre anslutna enheter samt upp- 
matt fttrfluten tid, och behandlar dessa data med hansyn 
till fysikaliska, matematiska och logiska strukturer pa 
sAdant satt att lamplig reglering av utbildad ef fekt 
over tiden ager rum. 

I och med att regleringen ar oberoende av strOmkretsens 
motstand elimineras behovet av fasta installerade mot- 
stand, varvid en energibe sparing ager rum eftersom dessa 
motstand producerar spillvarme. Vidare kan batterierna 
tttmmas pa energi i httgre grad eftersom batterierna i 
slutet av uttSmningscykeln orkar driva processen trots 
fallande spanningsniva eftersom fasta motstand saknas. 
Dessutom underiattas bildandet av ljusbagen i processens 
startSgonblick av tva orsaker, dels kan elektrodens 
lyfthOjd och darmed ljusbagens langd och darmed fSljande 
startovillighet minimeras utan att riskera f6r h6ga 
strommar som i tidigare metoder orsakat temperaturpro- 
blem och reglertekniska problem, dels kan processen utan 
att begransas av fasta motstand i startagonblicket till- 
latas ha mycket h6gre varden pa strttm och spanning an 
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tidigare varit mSjligt och dfirmed f6rs&kra en gedigen 
start pd processen. 

I fdreliggande nya lGdprocess behandlar ovan n&nnda pro- 
cessenhet Sven insignaler fr&n externa givare, exempel- 
vis temperaturgivare , samt operators ins tfillningar vars 
v&rden p&verkar processenhetens utdata. Vidare behandlas 
insignaler frAn externa enheter sAsom batteriladdare, 
generator och motor, vilka ocksA behandlas i processen- 
heten dSr lfimpliga styrsignaler i form av utdata produ- 
ceras f6r att reglera Sven dessa enheter. 

PA ritningarna har visats endast nigra ut firings former 
av uppf inningen men det pApekas att den kan utformas pA 
mAnga olika satt inom ramen f6r efterfOljande patent - 
krav. 



* 
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Sid 22 
PATENTKRAY 

1. satt att medelst en temperaturmassigt kontrollerad 
16dprocess genomfOra en lodning fri fr&n strukturfor- 
andringar och martensitbildning, av ett fGrbindnings- 
stycke av elektriskt ledande material med ett arbets- 
stycke av elektriskt ledande material k a n n e - 

t e c k n a t d&rav, att 16dtemperaturen och dfirav 
beroende martensitbildning kontrolleras genom att den 
elektriskt utvecklade ef fekten beraknas och regleras i 
realtid med ett analogt ftirfarande och/eller med ett 
digitalt fGrfarande med hOg upplOsning samt att den 
utvecklade ef fekten beraknas genom att momentant mata 
strttm och spanning, och effekten beraknas som produkten 
av dessa och dar berakningsresultatet genomfors och 
ingAr i en processenhet vars utsignal pAverkar en span- 
ningsreglerande enhet och genom att reglera spanning och 
darmed strOm, regleras den utvecklade elektriska effek- 
ten till lampligt v£rde. Processenheten bearbetar indata 
i form av str6m- och spanningsni v£er , indata fr&n givare 
och operatOrsinstailningar samt uppmatt fdrfluten tid, 
och behandlar dessa data med hansyn till fysikaliska, 
matematiska och logiska strukturer och att lamplig 
reglering av utbildad ef fekt over tiden ager rum, Vidare 
behandlas insignaler fr&n externa enheter sAsom batteri- 
laddare, generator och motor, vilka ocksA behandlas i 
processenheten dar lampliga styrsignaler i form av 
utdata produceras for att reglera aven dessa enheter. 

2. Anordning fOr genomfSrande av sattet enligt krav 1 
att medelst en terrperaturmassigt kontrollerad 16dprocess 
genomf6ra en ISdning fri frAn strukturfSrandringar och 
martensitbildning av ett ftirbindningsstycke av elek- 
triskt ledande material med ett arbetsstycke av elek 
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triskt ledande material k&nnetecknad d&rav, 

att en strOmkfilla (1) leder str6m till en elektronikbox 
(2) dar indata fr&n olika enheter behandlas och en reg- 
lering av utdata till anordningen sker och d& str5m- 
brytaren (3) sluter den elektriska kretsen koinmer en 
kolelektrod (6) att kortsluta kretsen mot ett fOrbind- 
ningsstycke (10) av elektriskt ledande matferial f6retr&- 
desvis en kabelsko och dfiref ter kommer en elektromagnet 
i en lddpistol (5) att lyfta kolelektroden (6) fr&n for- 
bindningsstycket (10) och en ljusb&ge (8) kommer att 
tSndas och arbeta mot en plan heltackande kompakt yta 
(26) p& fSrbindningsstycket (10) . Kolpulver fr£n kol- 
elektroden (6) avges under 16dprocessen och lagger sig 
som ett tunt lager p& det under liggande ftfrbindnings- 
styckets (10) plana heltackande kompakta yta (26) och 
ljusbAgen (8) kommer att uppratthAllas mellan tv& kolpo- 
ler, vilket stabiliserar ljusb&gen (8) och fSrdelar tem- 
pera turen. F6rbindningsstyckets (10) kompakta del (26) 
fSrhindrar direktkontakt av ljusbAgen (8) mot arbets- 
stycket (14) och utgOr ett temperaturfbrdelande vSrm- 
emellanlager. Via en tatslutande skyddsring (9) sker en 
jordning av kretsen. Skyddsringen (9) av elektriskt led- 
ande material runt kolelektroden (6) kommer att uppta 
vSrme under lOdprocessen och kanalisera denna till for- 
bindningsstycket (10). Den bildade vclrmen kommer att 
overfQras via fdrbindningsstycket (10) och aktivera ett 
flussmedel (11) belSget mellan ett lodmaterial (12) och 
fdrbindningsstycket (10) och n&r lodmaterialet (12) upp- 
hettas kommer detta i sin tur att aktivera ett flussme- 
del (13) som ligger p& ett arbetsstycke (14) f6retrades- 
vis j&rnvagsrai eller rtfrmaterial, varefter en ISdning 
av lodmaterialet (12) kommer att gOras mot arbetsstycket 
(14), och fQrbindningsstycket (10) av elektriskt ledande 
material kommer att fastlttdas mot arbetsstycket (14) och 
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dSr flussmedel avsett for mjuklSdning, lodmaterial 
avsett f6r h&rdlttdning och lOdprocess &r anpassade till 
varandra, dSr flussmedlet aktiveras vid lttdprocessens 
inledning och inte slutar verka fOrran lGdningen genom- 
f Grts . 



3. Anordning enligt krav 2, k&nnetebknad dar 

av # att ett flussmedel (28) Sr inbakat mellan fSrbind- 
ningsstycket (10) och lodclipset (27) nSr dessa pressas 
samman. 



4. Anordning enligt krav 2, k&nnetecknad dfir 

av, lodclipset 27 har en jfimn tjocklek med en fasning 
(32) och tvA hAl (30, 31). samt att lodclipset 27 fir 
stGrre Sn fOrbindningsstycket (10) f6r att ge en stOrre 
fogyta och Ifigre elektriskt OvergAngsmotstAnd. 

5. Anordning enligt krav 2, k&nnetecknad d&r 

av # att skyddsringen (9) best&r av keramik, 

6. Anordning enligt krav 2, k&nnetecknad d&r- 

av, att skyddsringen (9) best&r av en konibination av en 
keramikring och en ring av elektriskt ledande material. 

7. Anordning enligt krav 2, k&nnetecknad d&r« 

av, att skyddsringen (9) tillsammans med en grepphylsa 
(18) avskarmar operatSren fr&n ljusbAgen (8) och heta 
gaser . 

8. Anordning enligt krav 2, k&nnetecknad d&r- 

av, att p& en elektrisk ledning (25) fram till fOrbind- 
ningsstycket (10) sitter en polanslutning (24) ansluten 
f£Jr att jorda kretsen. 
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9. Anordning enligt krav 2, k&nnetecknad dftr 

av, att en grepphylsa (18) med en mantelrSrelse kastar 
ut forbrukade kolelektroder (6) och skyddsring/skydds- 
ringar (9, 9B) . 
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Fig 2 




Fig 4A 




Fig 4B 




Fig 4C 
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Fig 6 
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Till Laboratoriet inlamnades prover for hardhetsmatning av den varmepaverkade zonen narmast 
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MatosSkerheten uppskattas till 3%. 
Marke 



AvstSnd fran smaltprSns i mm 


HardhetHVl 


0,06 


274 


0,19 


261 


0,36 


269 


0,88 


285 


Grundmaterial 


285 


0,06 


281 


0,18 


276 


0,37 


276 


0,87 


297 


Grundmaterial 


292 


0,08 


313 


0,19 


292 


0,38 


283 


0,88 


307 


Grundmaterial 


292 
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Marke 



8 



10 





Datum / Date 


Reg. nr / Reg. No. 




01-04-17 


IU/J1/ U 1 1 J 


Avstind frSn smSlterans i mm 


Hirdhet HV1 


0,07 




267 


0 1ft 

v, I O 




271 


V, J 1 




*v #v *v 

288 






288 


urunarnaienai 




290 


0,07 




• 

290 


0,18 




285 


0,38 




288 


0,88 
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Grundmaterial 




295 


0,07 




255 


0,18 




276 


0,37 
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0,87 
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Grundmaterial 
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lodningen. H&rdhetsmatningen utfbrdes med Vickers och med lSg last, HV1. 

Matosakerheten uppskattas till 3%. 

Marke 



13 



21 



24 



Avstand fran smalt erans i mm 


Hardhet HV1 


0,07 


292 


0,18 


285 


0,38 


285 


0,89 


288 


Grundmaterial 


267 


0,07 


290 


0,17 


290 


0,38 


285 


0,87 


281 


Grundmaterial 


321 


0,10 


249 


0,20 . 


251 


0,35 


258 


0,88 


274 


Grundmaterial 


295 
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Bestallare/Orderd by 

Safetrack 



Uppdrag tnkom 
Date of order 

01-04-10 



Dat prov utfort 
Date of test 

01-04-17 



Best, nr / Order No. 

5551 9002 



Uppdrag / Investigation 

Kabelforbindningar, USA, livet 



Proven mSrkta: 1 - 8 

Omfattning / Extent of investigation 

HardhetsmStning 



Till Laboratoriet inlSmnades prover for hSrdhetsmatning av den vSrmep&verkade zonen narmast 
lodningen. H&rdhetsmStningen utfdrdes med Vickers och med l&g last, HV1. 

Matosakerheten uppskattas till 3%. 



Marke 


Avstand fran smalt erans i mm 


HardhetHVl 


1 


0,09 


297 




0,18 


348 




0,38 


332 




0,89 


348 




1,30 


361 




•• Grundmaterial 

■ 


358 


2 


0,09 


271 




0,20 


330 




0,37 


355 




0,89 


368 




Grundmaterial 


341 


3 


0,09 


345 




0,19 


358 




0,39 


355 




0,89 


355 




Grundmaterial 


345 



1 
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Sidnr/ Page 

2(2) 



MSrke 



4 > 



8 



Avstand fran smSltp rSnc ; 

0,09 
0,19 
0,39 
0,88 

Grundmaterial 

0,10 
0,25 
0,39 
0,89 
1,30 

Grundmaterial 

0,07 
0,19 
0,40 
0,89 

Grundmaterial 

0,09 
0,20 
0,39 
0,89 

Grundmaterial 

0,09 
0,18 
0,39 
0,88 

Grundmaterial 



Hardhet HV1 

339 
345 
355 
368 
355 

• 

319 

355 

361 

386 

341 

332 

295 
324 
341 
358 
336 

355 
339 
332 
365 
355 

319 
327 
358 
378 
358 
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Processdata: 
Strom 
Spanning 
Resistans 



Batteridata: 
Spanning 



Processenhet 


4 


Indata 


Utdata 





Operatorsdata: 
Installningar 



Spannings- 
reglage 



Batteriladd- 
are 



Batteriladdardata: 

Spanning 

Strom 





Motor och 


i 
• 

i 


generator 



Motor- och 
generatordata 



Givardata: 

Temperatur 

Etc 



Operators- 
intormation 
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